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M. le Présipenr s'exprime en ces termes : 


Mes cuers CONFRÈRES, 


La mort, qui fauche notre jeunesse sur les champs de bataille, n’inter- 
rompt pas, pour cela, son œuvre coutumière. Elle vient de frapper un de 
nos Confrères les plus estimés et les plus aimés, Émix-Hiraime Amacar, 
dans sa soixante-quinzième année. Il est mort dans sa propriété de Saint- 
Satur, dans le Cher où il résidait habituellement et où nos Confrères Bouty 
et Branly sont allés, au nom de la Section de Physique, lui rendre les der- 
niers devoirs. 

Émile Amagat était, dans toute l’acception du mot, le fils deses œuvres. 
Ne sortant d'aucune de nos grandes écoles d'enseignement supérieur, il 
était parvenu, travaillant seul, à l’agrégation des Sciences physiques et 
avait obtenu une Chaire à l’École Normale supérieure d'enseignement 
professionnel que Victor Duruy avait fondée à Cluny et qui a eu ses heures 
d'éclat. C’est là qu’il a commencé, en 1867, les travaux qui l’ont conduit à 
l'Académie des Sciences et qui, depuis cette date, toujours dirigés dans le 
même sens, n’ont jamais été interrompus. L’état physique des corps, leur 
volume se modifient sous la double influence de la température et de la 
pression. C’est à l'étude de leurs modifications, quand ces conditions 
varient, qu'Amagat a consacré près de cinquante ans de sa vie. 


Tout le monde connaît la loi de Mariotte qu’on peut exprimer en disant 
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que le produit PV du volume d’un gaz par la pression qu'il supporte est, 
à une température donnée, une quantité constante. L’élégante simplicité 
de cette loi la fit longtemps considérer comme l'expression d’une vérité 
incontestée. Les expériences d'OErstedt et de Swendsen, de Despretz, de 
Pouillet avaient cependant montré que les gaz autres que l’air s’en écartent 
sensiblement; mais, sur la foi des expériences de Dulong et Arago, on 
continuait à l’admettre, au moins pour l'air. Les expériences plus précises 
de Regnault montrèrent que l’air lui-même se comprime plus qu’elle ne 
l'indique et l'hydrogène moins, comme l'avait vu Despretz, et comme 
l'avait confirmé pour les hautes pressions notre regretté Confrère Cailletet. 
C'était, par conséquent, une étude à reprendre, et il pouvait en résulter 
d'importantes conclusions quant à l’état physique et à la théorie générale 
des gaz et quant aux rapports de l’état solide, de l’état liquide et de l’état 
gazeux. 

On a pu dire qu'il était fort heureux que, du temps de Mariotte, on ne 
sût pas faire des mesures rigoureuses, comme celles de Regnault, car cette 
précision aurait masqué aux physiciens une loi simple, vraie seulement dans 
certaines conditions, caractérisant l’état gazeux parfait, mais d’une approxi- 
mation suffisante dans la pratique. Le grand mérite d’'Amagat est d’avoir 
non seulement constaté et mesuré exactement les écarts que les différents 
gaz présentaient relativement à la loi de Mariotte, mais d’avoir montré 
qu'ils étaient eux-mêmes variables, suivant la température etsuivant la pres- 
sion, d’avoir suivi méthodiquement les variations de ces écarts et de lesavoir 
traduits par des courbes qui parlent aux yeux, qui expriment les modifica- 
tions graduelles du produit PV lorsque, la température demeurant cons- 
tante, on fait varier la pression ou inversement, et dont l’ensemble, pour un 
même gaz, constitue ce qu’on appelle son reseau. De l’étude et de la super- 
position de ces réseaux se dégagent des lois précises : Amagat en a formulé 
douze qui expriment le résultat du conflit entre les forces extérieures et la 
résistance que leur opposent les molécules animées de mouvements-plus ou 
moins énergiques du gaz, À un certain degré de raréfaction, tous les gaz 
obéissent d’ailleurs à la loi de Mariotte. 

Amagat a pu pousser ses études jusqu’à une pression de 300o%t", Le 
maniement d'appareils soumis à de telles pressions n’est pas sans danger 
pour l’opérateur. Mais ce n’était pas pour faire reculer un travailleur tel 
qu'Amagat. [l construisait d’ailleurs lui-même les instruments tout à la fois 
résistants et précis qui lui étaient nécessaires ; il était, comme il le disait, 
son propre constructeur. [l'avait débuté par des expériences qui méritent 


4 mi. sortit 
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de demeurer célèbres par leur ampleur, plus encore que celles de Dulong 
et Arago dans la tour de Clovis du lycée Henri IV, et de Regnault dans la 
petite tour du Collège de France. Elles eurent lieu en 1879 dans le puits 
Verpilieux, des mines de charbon de Saint-Étienne, où il étudia la compres- 
sibilité de l’azote, sous la pression d’une colonne de mercure qu’il pouvait 
allonger jusqu’à 327" de hauteur, correspondant à 430%, Il les compléta 
par d’autres plus détaillées, portant sur 8o** dans l’une des tours de 
l’église de Fourvières à Lyon. L’azote ainsi étudié put lui servir à construire 
des manomètres à gaz comprimé de haute précision, pour les recherches à 
de très hautes pressions qu’il comptait poursuivre au laboratoire, non seule- 
ment sur les gaz, mais sur les liquides et les solides ainsi que sur les phases 
de passage d’un même corps d’un état physique à l’autre, passages ordinai- 
rement brusques, mais qu’on peut amener à être tellement gradués qu'ils 
peuvent devenir insensibles, comme l'avait vu Andrews. L'eau avec son 
singulier maximum de densité à 4°, qu’on peut lui aussi faire disparaître 
sous certaines pressions, a particulièrement retenu son attention. La ressem- 
blance des phénomènes que peuvent produire un froid intense ou une grande 
pression a été de même étudiée par Amagat, et c’est au cours de ces 
recherches qu'il a réussi à faire cristalliser, par la simple pression, le 
bichlorure de carbone. 

Ces recherches expérimentales si délicates, si précises ne suffisaient pas 
à son activité. Une fois les données recueillies, il les discutait, les coordon- 
nait, les soumettait à une analyse des plus délicates, ne s’arrêtait que 
lorsqu'il avait réussi à en dégager la signification générale et à la formuler 
en lois auxquelles cette méthode rigoureuse donne un caractère définitif. 
L'Annuaire du Bureau des Longitudes de 1914 contient un des derniers 
travaux de ce genre qu'il ait publiés. Il a pour titre : De l'équation d'état, 
du point critique et des états correspondants ; c’est une sorte de synthèse 
de ses travaux et de ceux de Van der Waals. 


Peu de vies scientifiques ont présenté une pareille unité; peu d'hommes 
ont montré plus d'énergie et de persévérance dans la poursuite de la solu- 
tion de problèmes difficiles, poursuite sans relâche jusqu’à ce que le 
résultat ait été atteint; peu de savants sont arrivés à faire, avec des moyens 
qu’il fallait, presque sans ressources, créer de toutes pièces, à réaliser une 
œuvre aussi considérable et aussi solide. Professeur à l’Université catho- 
lique de Lyon, Amagat n'avait, pour l’aider dans ses expériences et la 
construction de ses appareils, qu’un mécanicien adroit et dévoué qu'il avait 
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formé lui-même. Les résultats qu’il parvint à obtenir, dans des conditions 
aussi modestes, n’en frappèrent que davantage les physiciens. L'Académie 
des Sciences le récompensa d’un de ses plus beaux prix, le prix La Caze, et 
le nomma son correspondant dans la Section de Physique. La Société de 
Physique, dont il avait été le président, lui décerna le plus haut titre dont 
elle puisse disposer, en lui donnant une des huit places de membre hono- 
raire qu’elle réserve ‘aux plus illustres physiciens du monde entier, et la 
Société royale de Londres l’appela à elle, avant même qu’il eût trouvé dans 
notre Compagnie une place qui imposait alors la résidence à Paris. 

Amagat y vint enfin comme répétiteur à l’École Polytechnique; et, à la 
mort du regretté Alfred Cornu, en 1902, l’Académie des Sciences lui 
donna sa succession; il avait eu pour concurrent Pierre Curie. Plus tard, 
une chaire de Physique de l’École Polytechnique lui fut offerte, mais il 
préféra demeurer examinateur d'admission, fonction qui lui laissait plus 
de temps pour travailler et lui donnait le loisir d’aller se reposer et méditer 
dans sa maison familiale de Saint-Satur, où il vient de mourir. 

Les travaux scientifiques d'Amagat sont, comme ceux de Regnault, non 
seulement des œuvres définitives, auxquelles il faudra toujours recourir 
dans les questions relatives à la mécanique interne des corps, quels que 
soient les progrès ultérieurs de la Science, mais ils sont aussi les bases 
nécessaires et solides sans lesquelles ces progrès auraient été singulièrement 
retardés, et ils sont de haute importance. Ses nombreux admirateurs 
l'avaient bien compris; aussi l’avaient-ils proposé, il y a deux ans, pour 
un prix Nobel qu’il n'aurait certes pas tardé à obtenir. 


Malgré ces succès dont il ne parlait jamais, Amagat était demeuré d’une 
simplicité, d’une modestie, d’une cordialité que nous avons tous appréciées. 

Sa bienveillance n’était jamais en défaut à l'égard des jeunes physiciens 
qui venaient le consulter, et son souci de justice, dans les examens qu'il 
avait à faire subir, était poussé jusqu’au scrupule. Il était de ceux qui 
passent sans bruit dans la vie, satisfaits par le témoignage que leur porte 
leur conscience de l’avoir bien employée; mais dont on mesure l’œuvre 
au vide immense et aux regrets profonds qu’ils laissent après eux. 

Dans ces dernières années, la santé de notre Confrère avait subi de graves 
atteintes qui avaient rendu plus rare sa présence à nos séances. Depuis 
quatre mois 1l était immobilisé. Il laisse une veuve et un fils, major aux 
armées, auxquels l’Académie adresse l'expression la plus émue de sa 
sympathie. 
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Catholique sincère, mais discrètement enfermé dans sa conscience, il 
meurt à l'heure où s’éteignent et espérons-le ne renaïîtront pas les dissen- 
sions stériles de partis dont il avait tant horreur et qui ont, sans profit 
pour personne, enhardi les ennemis de notre pays, enfin redevenu lui- 
même, et désireux, cette tourmente passée, de vivre dans une paix frater- 
nelle, chacun n'ayant qu’un souci : contribuer de son mieux à la prospérité 
nationale, comme l’a fait Amagat dont la pure gloire rejaillit sur la Science 
française tout entière. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un nouveau théorème dans la théorie 
des séries de Dirichlet. Note de M. G. Mirrac-LErFLER. 


Soit Ÿ ave, où o<À,<À,...<X,...; lim À, =, une série de 
V= © 
VIA 
Dirichlet. On connaît depuis le travail de M. Jensen que la série est can- 
vergente dans un demi-plan dont l’abscisse + a été déterminée par M. Cahen 


sous la forme 
MERS ee SAT : + an. 
. n 

Cette formule a l'inconvénient qu’elle est valable seulement sous la suppo- 
“sition que tZ0. Malgré plusieurs efforts on n’a réussi que tout nouvellement 
à établir une formule embrassant en même temps le cas rt << 0. J’ai donné 
une telle formule dans mon cours à la Sorbonne (au printemps de 1913), 
mais elle avait le désavantage qu’un certain paramètre # soumis, il est vrai, 
à une condition très générale, y entrait. 

Un de mes anciens élèves, quisuivait mon cours à Paris, M. Erik Lindh, 
vient de me communiquer une autre solution du problème plus simple, 
qui me paraît définitive, qui embrasse comme cas spécial l’expression de 
Cauchy pour les séries de puissances, et qui en même temps parait ouvrir 
de nouvelles voies pour l’étude des séries de Dirichlet et des expressions 
arithmétiques analogues plus générales. 

Je me réserve d’y revenir sous peu. 

Fixons un nombre positif quelconque K et désignons par X,.,, le premier 
nombre À,,, plus grand que À, + K. L'expression de M. Lindh est 


n+p—1 


log pe a, 


= in — CD, 0. DST, 2,8, 20) 
(1 
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Supposons d’abord cette égalité remplie. On aura pour des valeurs 
suffisamment grandes de » : à 
n+p—l 
ent > à dy (TT Moda titan 


La transformation connue d’Abel nous donne 


n+p—1 : 1 
p a ehnt', e—Xnt ({20), 
CRC) <E ' 
% 2 6knt", € }nsp=it (£<o0), 
Vv=n 
(3) 2? 
n+p—1 #0 e—hntt=t") (A2 6h 
ACR AE ' i 
ou } 2 e—hntt—t), e—Kt (Ê< Oo): 
V= nr 


En supposant 4: — > 0 nous aurons par conséquent, dans le cas 170, 


n' 
s ; À F È 3 e—ulé—t') 
(4) > ape} et) ete) pe ARE 


V=T 


1— e Au)? 


et dans le cast <o 


il Ë e=hntt—t") 
> PU NO RNRSENEENR ERET 
(5) aye < 2e PR TT 


V=N 


L'égalité de Lindh étant remplie, la série > ay eT st 


V=A 


converge par consé- 


quent tant que {> "7. 

Admettons maintenant inversement que la série de Dirichlet soit conver- 
gente pour {> t. 

En prenant € aussi petit que l’on voudra, on trouvera toujours un 
nombre x assez grand pour que | 


n' 


V=n 


<É (n=n). 


La transformation d’Abel nous donne 


A+ p=—A 


2€.Chn+p1t (0), 
_ aie N? 
e.en (to), 


V=n 


cmt dit 
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c’est-à-dire 


n+p—1l 
log ay 
(6) (2 lim RE (HET, 2. Pas 1,2, ...) 
ou 
à n+p—1 
o | Ç 
lo »> UM + e(i+ À) (&20), 
VENUE = n LL 
Àn loge 
AT Zi (t<o). 
Par conséquent 
LORS | 
log k à dy 
CN nn CEST... PME 2 REX 


e 
Le théorème est démontré. On voit immédiatement qu’il embrasse 
comme cas spécial le théorème de Cauchy concernant le rayon de conver- 
gence r de la série de puissances 


2 


AU 


> V=0 
Savoir 


Tan Ÿ] CAR 
7 n 


M. Ko. Perrier offre à l’Académie la 3° édition d’un Guide du visiteur à 
la Collection de Minéralogie du Muséum national d'Histoire naturelle, rédigé 


par M. A. Licroix. 


Ce fascicule comprend l’énumération systématique des minéraux, suivie 
de leur formule chimique et de l’indication de lenr système cristallin. Une 
Table alphabétique facilite les recherches à la fois dans cet Ouvrage et dans 
les galeries du Muséum. 


M. EvouarD Heckez fait hommage à l’Académie d’une Contribution à la 
Géographie botanique du nord du Var et à la Flore avoisinant le Verdon et les 
sources salées du département du Var. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecRérAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Jcones plantarum Formosanarum nec non et Contributiones ad Floram 
Formosanam, par B. Hayara; Rigakuhakushi, t. IV. 

2° Deux Cartes et une Notice faisant partie des Matériaux pour la Carte 
géologique de la Suisse, publiés aux frais de la CONFÉDÉRATION SUISSE. 


2 


+ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégrale. V(p) et ses relations avec 
d’autres intégrales définies. Note de M. J. Tavanr. 


Soient + une quantité réelle et p une variable complexe =u +18, = —1; 
on a alors 


no HO Tue at 1e cos(6 logæx) dx + if aile tin (Blost) de 
0 0 


0 


De cette façon l'(p) reste exprimée sous la forme de vecteur dont le 
module est 


{2e rcos(slogæ)arl + LA ae #sin(8 loge) del 


et l’argument est l’arc dont la tangente est 


f a%e-® sin(6 logx) dx 

0 

RU CT — 2x SSSR 

f a%e* cos(Blogx) dx 
«0 

par conséquent 


(1) fs xte-%cos(f logæ) dx —|T(p})|cosargT(p), 


(H) [ 2%e- sin(Blogx) de =1T(p)] sin arg T(p). 
0 
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Ces relations ont une valeur spéciale parce qu’elles nous donnent des 
renseignements sur les intégrales précédentes qui ne peuvent pas être 
traitées avec les méthodes ordinaires d'intégration, et parce que ces inté- 
grales avec les simples transformations logx = y et logæf — y se trans- 
forment dans les autres 


TA er#+ar cos(B y) dy el f ee +2 sin(6 y)dy 


CETTS — © 


et 
; ne 
55 AE œ 
Dsl Nb cos y dy, cfa e pe TON 

On à aussi 

[ete 008 (6 dy | | 
(IE) { OL =|T(o)|cos[argT(p)] 

“É 
0 —eb (1 0)y 

us e Ê cos y dy 
et 

ns 26 4ñ sin (6 y) dy | 
(IV) et —|F(p){sinlarsT(p)]. 


& 
ee 
(: —e+=(1+ 00) dy < 
F c f sin y dy 


2. D'ailleurs, pour calculer l'argument de F'() en fonction de l’argu- 
ment et des coordonnées « et 8 de p, on peut se servir des relations 


suivantes Tr 
4 É L 
are) 3 [os | ee )] 


ILES 
FC 3 SP Ts nee 


et | 
l'(p)=> 


due ù I I 
dans laquelle C est la constante eulérienne et S, = 1 + Ch mao de 
En remplaçant dans la dernière expression de (bp) 


Kk= 7m 
ST 
4 K=2" 
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on obtient pour l’argument de l'(p) l'expression 


m = LEE 
4 
L CT S : 
— p — CB Le > Er > Last oœn—t#m+1) fareti) 
m—0 
(pair) 
n—3 


Sat Si [( +1) PORTA 22 AA MEN E) 


nm” rl 
m—0 
re 
rm 
% 
Sas n—(4#m+3) (Asm+3 
2 HE 4 z 
nt [( dt B ) 


La convergence de cette série étant une conséquence de la condi- 
tion |p|<1 qui est la condition admise pour la validité de l'expression 
exponentielle de T(b) employée. 


GÉOLOGIE. — Découverte et fouille d'un menhir trouvé debout et en fout 
complétement dans une alluvion marine sur les côtes de Vendée. Note 
de M. Marcer Baupouix. 


« 


On connaissait, jusqu’à présent, des menhirs debout, enfouis sous des 
dunes (‘), ou en partie immergées dans l’océan Atlantique; mais on n’avait 
jamais encore trouvé de tels mégalithés englobés, complètement, dans une 
allusion marine, les recouvrant de façon à les dérober à la vue. 

Or j'ai pu observer en Vendée, près de l'embouchure du fleuve La Vie, 
commune de Saint-Hilaire-de-Riez, un menhir debout, totalement caché 
dans des argiles à Scrobicularia plana, ce qui prouve qu'à un moment donné 
cette pierre dressée a été absolument sous-marine. 

Il s’agit d’une plaquette de grès secondaire, mise au jour au niveau d’un 
ancien marais salant, au lieudit Le PRINT correspondant à un ancien 
ee Elle repose sur les schistes à sericite. E lle mesure 1%,50 de hauteur, 
1%,50 de largeur à la base et 0,45 d'épaisseur en moyenne. Jadis le 
sommet devait dépasser le niveau de la pratrte de 0",25; mais actuellemen 


t 
(1) Mancez Baupouin, Découverte d'un menhir resté debout sous une dune de. 
côtes de Vendée (Comptes rendus, t. 189, n° 90, 1914, p. 683-684). 
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une levée de terre, exécutée en cel endroit, fait que le sol est situé à 
0,50 au-dessus. 

Ba fouille, que j'ai exécutée au pied de ce bloc, a fourni des blocs de 
calage en place, constitués par des fragments de calcaire tertiaire, importés 
d’assez loin. Le menhir n’est donc pas discutable. 11 est d’ailleurs orienté 
de telle sorte que son grand axe correspond à la gne méridienne de l’époque 
d’érection : disposition qu’on observe souvent. 

Pour que cette pierre dressée ait pu être ainsi baignée par les eaux 
salées et pour que ces eaux aient pu au pourtour déposer une couche 
de 1,25 au moins d’argile, il faut que le sol correspondant ait subi un 
affaissement d'autant plus considérable que l'altitude du lieu était plus 
élevée au momeñt de l'édification de ce monument. 

Comme les hommes de la Pierre polie ne construisaient pas au niveau 
même de la mer, et surtout des basses mers, il en résulte que l'effondrement 
du sol doit avoir été ici de plusieurs mètres au moins. Étant donné que 
l’affaissement qu’on observe à l'embouchure dela Vie [où il y a une station 
néolithique sous-marine (‘)], à 3" en aval, est de 3" environ, on peut 
admettre qu’au Bouteillon il a eu la même importance. 

De tels faits sont, au point de vue de la géologie quaternaire et des 
mouvements du sol, à l’époque actuelle, de la plus haute importance, car 
ils constituent des témoins irrécusables, qu’on peut appeler des chrono- 
mètres préhistoriques. Îls apportent une preuve irréfutable en faveur de 
l'hypothèse des affaissements récents des rivages au niveau des côtes atlan- 
tiques, niés encore par de nombreux géologues. Ils montrent de plus, 
puisque la pierre n’a pas été renversée, qu ls se sont produits lentement, 
et sans le moindre cataclysme local entraînant souvent des modifications 
considérables dansles embouchures des cours d’eau tributaires de l'Océan. 


BOTANIQUE. — Nouvelles recherches sur les pigments des chromoleucites. 
Note de M. V. Lusimenko, présentée par M. Gaston Bonnier. 


J'ai exprimé l’idée, dans une Note antérieure (?), que les pigments des 
chromoleucites sont les dérivés de la chlorophylle altérée sous l’action des 


(1) M. Baupounx et Ex. Bocquier, Découverte et fouille d'une station préhistorique 
sous-marine à l'embouchure de la Vie, en Vendée (Comples rendus, t. 157; 8 sep- 
tembre 1913, p. 452). 


(©) V. Lusmmenxo, Recherches sur les pigments des chromoleucites (Comptes rendus, 


1. 158, 1914, p. 510). 
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D 


enzymes oxydants. Les résultats de mes nouvelles recherches m'ont montré 
que les pigments accompagnant la chlorophylle subissent la même altéra- 
tion au cours de la transformation des chloroleucites en chromoleucites. 
En examinant les pigments jaunes contenus dans les chromoleucites, jai 
constaté que tous ces pigments peuvent être divisés en deux groupes nette- 
ment distincts : 1° les carotinoïdes insolubles dans l’acide formique con- 
centré ; 2° les xanthophylloïdes qui se dissolvent plus ou moins facilement 
dans cet acide en donnant une couleur verte. 

Les carotinoïdes forment, d’après leurs propriétés optiqueset chimiques, 
une série de substances intermédiaires entre la carotine et la xanthophylle; 
ils différent de la carotine par leur solubilité plus ou moins facile dans 
l'alcool, ainsi que dans l’acide acétique glacial, ce qui les rapproche de la 
xanthophylle. Certains d’entre eux sont même insolubles dans l’éther de 
pétrole, comme c’est le cas pour le carotinoïde contenu dans l’arille des 
grains mûrs de l’Evonymus. Les xanthophylloïdes présentent aussi une 
série de substances intermédiaires entre la xanthophylle et la carotine; ils 
diffèrent du premier pigment par leur solubilité dans l’éther de pétrole, ce 
qui les rapproche de la carotine. 

Chimiquement, la formation de tous ces pigments intermédiaires peut 
être expliquée comme étant le résultat d’une oxydation successivede la caro- 

une ou d’une réduction de la xanthophylle liée, probablement, à une sorte 
d’isomérisation particulière. Pour vérifier cette supposition, j'ai fait quelques 
expériences sur les feuilles vertes de Primula obconica, et j'ai constaté que la 
quantité de carotine augmente et que celle de xanthophylle diminue quand 
les feuilles sont mises à l’abri de l’oxygène; au contraire, la carotine dis- 
paraît presque totalement quand on met les feuilles finement découpées et 
broyées dans une solution de peroxydase à l’air libre. On trouve dans ces 
cas, comme produit intermédiaire entre la carotine et la xanthophylle, un 
pigment jaune soluble aussi bien dans l'alcool que dans l’éther de pétrole ; 
son spectre d'absorption dans le sulfure de carbone est aussi intermédiaire 
entre les spectres de la carotine et de la xanthophylle comme le montre 
le Tableau suivant : 


Pigment 
Carotine. intermédiaire. Xanthophylle. 
Première bande ....... À1533-508 À528-500 528-500 
Deuxième bande....... À 490-470 À 490-470 À1480-460 


J’ai constaté la présence de ce même pigment intermédiaire dans les 
chromoleucites jaunes de diverses plantes, aussi bien dans les feuilles que 
dans les fruits. 


SÉANCE DU 22 FÉVRIER 191. 279 


On voit par ces faits que la carotine et la xanthophylle subissent une 
transformation réciproque dans le tissu de la plante et au cours de cette 
transformation diverses substances intermédiaires s'accumulent dans les 
chromoleucites. 


Si l’on étudie l’évolution des pigments dans les chromoleucites d’une 
même plante, on constate que divers pigments remplacent successivement 
l’un l'autre. D'une façon générale l’évolution commence par l'oxydation 
qui peut être remplacée plus tard par la réduction chimique des pigments 
accumulés. À ce point de vue, il faut distinguer trois catégories des chromo- 
leucites : 1° les chromoleucites qui se forment des chloroleucites dans les 
feuilles avant la mort du tissu chlorophyllien; 2° les chromoleucites tran- 
sitoires des feuilles jeunes ou adultes; ils sont capables de se transformer de 
nouveau en chloroleucites; 3° les chromoleucites des fleurs, des fruits ou 
d’autres organes de la plante qui remplacent les chloroleucites aux certains 
stades du développement du tissu chlorophyllien. 


La première catégorie des chromoleucites est caractérisée par l’uniformité de leurs 
pigments jaunes; ce sont toujours la carotine et la xanthophylle plus ou moins pro- 
fondément modifiées en carotinoïdes et xanthophylloïdes qui restent après l’altération 
de la chlorophylle; leur quantité n’est pas supérieure à la quantité de pigments 
jaunes contenus dans les: chloroleucites. La chlorophylle donne dans ce cas comme 
produit de sa décomposition un pigment brun, soluble dans l’alcool et capable de 
former avec l’hydrate de baryum une sorte de sel analogue à celui de la chlorophylle. 
À cette catégorie appartiennent les chromoleucites des feuilles jaunes d’automne; par 
l'oxydation successive, qui attaque au commencement la chlorophylle, les pigments 
jaunes se décomposent ici plus ou.moins rapidement. 

L'origine des chromoleucites de la seconde catégorie est: due à l’altération partielle 
ou totale de la chlorophylle pendant l'hiver chez les plantes aux feuilles persistantes 
ainsi que dans les jeunes feuilles de diverses plantes exposées à la lumière trop 
intense, Suivant les variations de la lumière et de la température, les pigments des 
chloroleucites subissent, dans ce cas, tantôt l’oxydation, tantôt la réduction; c’est 
pourquoi les chromoleucites de la seconde catégorie contiennent un mélange de 
pigments très variés de la couleur jaune, orange et rouge ainsi que le pigment brun 
caractéristique pour les feuilles d'automne. On constate une grande variabilité des 
pigments aussi dans les chromoleucites de la troisième catégorie; mais ici l'oxydation 
des pigments de chloroleucites est toujours remplacée plus tard par leur réduction 
qui peut aboutir dans certains cas à lPaccumulation des substances totalement 
dépourvues d'oxygène, telles que la carotine ou la lycopine. Le plus souvent, c’est 
un mélange des substances intermédiaires et des substances définitives qu’on trouve 
dans les chromoleucites de ce genre. En examinant plus de 70 espèces de plantes, 
j'ai obtenu, comme substances définitives : la carotine, la lycopine et la rhodoxan- 
tine ; ces trois pigments sont accompagnés par un grand nombre de substances inter- 
médiaires, telles que les carotinoïdes, les xanthophylloïdes, les lÿcopinoïdes et les 
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rhodoxantinoïdes. La xanthophylle ne-s'accumule pas en grande quäntité"dans les 
chromoleucites comme. substance définitive; elle est remplacée par divers xantho- 
phylloïdes. 


En résumé, on peut dire que l’évolution chimique des pigments contenus 
dans les chloroleucites au cours de leur transformation en chromoleucites 
aboutit à la formation d’un grand nombre de substances colorées qui se 
rattachent à la carotine, la xanthophylle et leurs deux isomères : la lycopine 
et la rhodoxanthine. L'apparition des substances intermédiaires entre ces 
quatre formes principales ainsi que la formation des deux derniers pigments 
rouges, qui n'existent pas dans les chloroleucites, doit être attribuée aux 
deux processus chimiques opposés, l’oxydation et la réduction, qui rem- 
placent l’un l’autre au cours du développement du tissu chlorophyllien et 
qui attaquent l'appareil assimilateur. Nous ne savons pas exactement ce 
qui se passe avec les pigments des chloroleucites pendant leur activité 
assimilatrice; mais il est très probable que l’oxydation est contre-balancée 
dans ce cas par la réduction, ce qui donne comme résultat une stabilité appa- 
rente de la chlorophylle et des pigments jaunes qui l’accompagnent. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action favorable. du manganèse sur la bactérie 
des légumineuses. Note de M. D. OLaru, présentée par M. Roux. 


M. G. B:rtrand. et ses collaborateurs, (!) ont démontré définitivement 
l'importance physiologique dumanganèse, métal dont on trouve au moins 
des traces dans toutes les cellules vivantes, animales ou végétales. 

Le manganèse se trouve également dans tous les sols et dans presque 
toutes les couches géologiques (?). 

Il a été proposé, en agriculture, comme engrais catalytique par 
M. G. Bertrand en 1903 au Congrès. international de Chimie appliquée 
de Berlin. 

On a montré aux congrès suivants (*) que l’addition de minimes quan- 
tités de sels solubles de manganèse, à un sol pauvre en cet élément (du 
moins sous la forme assimilable), augmente les récoltes dans des proportions 
remarquables (*). Mais les plantes supérieuresne profitent pas:seules d’une 


(1) Bull. Soc: chim., 1. XT, ror2, p. 665 et 857, et t. XIIT, 1913, p. 18. 

(2) Dieurarair, Comptes rendus, 1. 195, 1883, et S. Durucra, Thèse Fac. Sciences 
Paris, 1914. 

(3) Rome, 1907 ; Londres, r909 ; New-York, 1912. 

(*) Annales de l’Institut Pasteur, n° 11, 1912. 
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addition de manganèse; il en est de même des Moisissures (!) el. des Bac- 
tériacées. 

M. Kayser, agissant sur la levure (?), a réussi à modifier avantageu- 
sement, à l’aide du manganèse, la fermentation alcoolique, avec une plus 
forte teneur en alcool et en glycérine. 

Dernièrement, on a montré que le Mycoderr ‘ma Acett (*) oxydait beaucoup 
plus rapidement l’alcool pour le transformer en acide acétique, en présence 
de petites quantités de manganèse. 

J'ai étudié l'influence du manganèse sur les microbes du sol, en commen- 
çant par les microbes des nodosités des légumineuses. 


Comme milieu nutritif j’ai pris une décoction à 100° de haricots blancs, préparé 
d’après M. Mazé (*) en faisant bouillir 2008 de haricots avec de l’eau de source, pour 
avoir 1000°% de liquide filtré, auquel a été ajouté 2 pour 100 de saccharose ; ce milieu 
a été réparti par portions de 100°% dans des ballons à fond plat d'environ 1 litre. 
L'extrait sec pour 100% était de 18,153 (avant lPaddition du saccharose) avec 35 mil- 
lièmes de milligramme de manganèse (°). 

En:laissant le premier ballon comme témoin, on a additionné les autres de quan- 
tités croissantes d’une solution de sulfate de manganèse pur; tous les ballons ont été 
ensuite bouchés avec un tampon d’ouate et stérilisés 25 minutes à 115°. 

Pour lensemencement, on s’est servi d'une culture faite avec les rihienolés des 
nodosités de petits pois sur du bouillon Mazé gélosé. 


PREMIÈRE SÉRIE. — Le bouillon contenait en pour 100 : 16,153 d’extrait sec, 426,5 
d'azote et 08,035 de manganèse. Température de la culture : + 19°. Durée : 


48 jours. 


Numéros Quantités Dilutions Räpport (pour, 100) : 
des de manganèse du Azote Azote Azole gagné 
ballons. introduites. manganèse. final. gagné. Azotc initial. 
mg mg mg 
1... o (témoin) ajouté 44,0 1 5 2,0 
2-00! 1/10000 000 58,2 19,7 36,9 
9: :0500 1 /2000000 63,5 21,0 Léon di 
&s.115:031 1/1000 000 65,5 23,0 54,0 
GERS LE 1/200 000 14,6 32,1 15,5 (maximum) 
| 1/100000 7252 En 69,8 


Dans cette première série, le maximum d’azote gagné se trouvait dans le ballon 


(*) G. BerrranD et Javicuier (pour l’Aspergillus niger), Bull. Soc. chim., 1912, 
p. 212, 347. 4oo et 494. 

(2) Comptes rendus, t. 14h, 1907, p. 544. 

(2) G. Berrranp et R. Sazerac, Comptes rendus, t. 159, 15 juillet 1913, p. 544. 

(*) Annales de l'Institut Pasteur, t. 11, 1897, p.44, ett. XII, 1898. 

(5) Dosé d’après la méthode décrite dans le Bulletin des Sciences pharmacolo- 


giques, n° k, mai 1911, 
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additionné d’un demi-milligramme pour 100 de manganèse et atteignait 95,5 pour 100 
après 48 jours. * 


Deuxième séRIE. —*Le bouillon était un peu plus pauvre en extrait sec (1#,0742 
pour 100) et contenait seulement 358 d'azote initial et 08,024 de manganèse. On a 
ajouté deux ballons de plus, additionnés respectivement de 2"8 et 5®s de manganèse. 

On a fait deux sous-séries : 


à. 


NET an laissée 50 jours à la température du laboratoire (19°-20°) 
Pare » nn > ÿ 
Ballons A Dilution Rapports (pour 100) : 
après 90 jours. du HAL PNNENS DIN ERTLE 
Ensem' Manganèse . manganèse Azote gagné Azote gagné 
le 23 mars. ajouté. ajouté. Azote final. Azote gagné. Azoteinitial Sucre initial 
ms ms mg 
15 o (témoin) » 38,08 3,08 8,8 0,39 
D OR ON 1/10000 000 42,0 7,0 20,0 0,88 
RE O 00 1/2000 000 43,12 8,12 29,2 1,02 
k.. Oo] 1/1000000 h4,24 9,24 26,4 1,16 
Dee 0,5 1/200 000 _ 45,08 10,08 28,8 1,28 
0°: 1,0 1/100000 46,30 NE, 90 22, 2 1,43 
fre 2,0 1/50000 18,44 13,44 38,4 1,70 
8.. 5,0 1/20000 47,04 12,04 34,4 1,52 
Ballons B MR TA ce 
après 114 jours. Azote gagné  Azote gagné 
Ensemt le 24 mars. Ayote final. Azote gagné. Azoteinitial Sucreinitial 
mg ms ms 
Lente o (témoin) 36,96 + 1:00 AS) 0,20 
DAME 0,01 38,92 3,92 à AE. 0,49 
Dee 0,0 10,88 5,88 16,8 0,74 
ES EEE 0,1 42,28 7,28 20,8 0,92 
VERS 0,5 43,40 8,40 24,0 1,06 
Gran I 44,8 9,8 28,0 1 24 
TD LV PRO h5,92 10,92 Sy 1,37 
RAS AE ie à 44,24 9,24 26, EL 


En cherchant à doser le sucre final, non consommé, nous n’en avons trouvé que des 
traces dans presque tous les ballons, sauf dans les ballons 6 et 7, lesquels en conte- 
naient encore des quantités remarquables, 

Pour les cultures de cette deuxième série, le maximum d’azote gagné, après 50 jours 
et après 114 jours, se trouvait dans les ballons additionnés de 28 de manganèse. 

Les rapports entre l'azote gagné et le sucre initial pour ces ballons étaient de 
1,70 pour 100 (18,70 d'azote gagné pour 1005 de sucre initial) après 50 jours et 1,37 
pour 100 après 114 jours. 

Les cultures étaient gélatineuses, surtout dans les ballons avec unmaximum d’azote 
gagné. 

M. G. Bertrand a fait observer en 1912 (1), à propos des engrais cataly- 

() Conférence Congrès internat. Chimie appl., 1912: Ann. Inst. Pasteur (loc. cit.). 


SÉANCE DU 22 FÉVRIER 1919. 283 


tiques, que, « lorsqu'on ajouté une substance fertilisante au sol, on n’agit pas 
uniquement sur la plante dont on veut augmenter la récolte, on modifie 
encore dans un sens où dans l’autre la nutrition des bactéries, des cham- 
pignons et de tous les êtres microscopiques qui vivent dans le sol ». 

Les expériences dont je viens de communiquer les principaux résultats 
montrent que cette observation est tout au moins applicable à l’influence 
du manganèse sur les bactéries qui jouent le rôle, si important au point de 
vue agricole, de fixatrices d’azote. 


ZOOLOGIE. — Sur un nouveau genre de Poissons Apodes, et sur quelques 
particularités de la biologie de ces êtres. Note (‘) de M. Louis Roue, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


Les deux exemplaires qui motivent la création de ce nouveau genre, 
auquel je donne le nom de Pseudophichthys, appartiennent aux collections 
deS.A.S. le prince Albert de Monaco. Ils ont été recueillis par lui en 1902 
(station 1338), au nord de l'Ile Fayal, avec le chalut, par 950" de profon- 
deur. Ils font donc partie de la faune atlantique abyssale. 


Au premier abord, ces deux individus paraissent devoir se classer dans la famille 
des Ophichthydés, à en juger par leurs nageoires dorsale et anale plus larges vers leur 
extrémité postérieure que sur leurs autres parties. Mais le fait que le tronçon de la 
queue n’est point libre, joint à d’autres particularités tenant à la forme générale, à la 
dentition composée de dents en velours égales et assemblées en cinq plaques (2 maxil- 
laires, 2 mandibulaires, 1 palatine), au grand nombre des cavités mucifères cépha- 
liques, les éloigne de cette famille pour les ranger non loin de Promyllantor Alc., 
parmi les Congéridés. Ils se séparent toutelois de ce dernier par la petitesse de leurs 
pectorales, dont le sommet est loin d'atteindre le début de la dorsale, et par la position 
plus antérieure de l'anus, qui donne à la distance préanale une valeur égale 
aux 2 de la longueur totale. 

Les deux individus mesurent respectivement 300% et 321" de longueur. Ils font 
partie d’une seule et mème espèce, que je nomme Pseudophicthys latedorsalis, 
en raison de la hauteur de la dorsale. Leur coloration, en solution formolée, est d’un 
gris rougeâtre assez clair, tournant au bleuâtre sur la tête. 


Promyllantor Alc. appartenant à la faune abyssale de l'océan Indien, 
et Pseudophicthys à celle de l'Atlantique, ces deux genres apportent un 
argument nouveau en faveur de la réalité du parallélisme établi entre les 
faunes ichthyologiques, l’une occidentale, l’autre orientale, des mers qui 


(1) Séance du 15 février 1919. 


C. R., 1915, 1 Semestre. (T. 160, N° 8.) 38 


284 - ACADÉMIE - DES .SCIENCES. : 


baignent la moitié septentrionale du massif africain et la bordure méridio- 
nale de l’Eurasie; la Méditerranée servant de région unissante. Je rappelle 
à ce propos la description faite par moi en 1910 (Annales de l'Insutut'océa- 
nographique, t. 1, fasc. 6) d'un exemplaire de Nemichthys scolopaceus Rich., 
conservé dans les collections de la Station de Biologie marine de Tamaris- 
sur-Mer. Cet individu avait été capturé deux ans auparavant dans la rade 
de Toulon. Cette espèce caractéristique d’Apodes, connue tout d’abord 
pour appartenir à la faune abyssale de l'Atlantique intertropical, et dont 
une forme peu différente (N. Acanthonotus, Alc.) a été prise dans l'océan 
Indien, n’avait jamais été signalée avec certitude comme habitant la 
Méditerranée. Le fait qu’elle y vit contribue à préciser la notion précé- 
dente de liaison ichthyologique, tout en élargissant celle qu’on doit se faire 
désormais sur la distribution géographique des Poissons Apodes. 

Il est important de remarquer, en effet, que la plupart des découvertes 
récentes, aussi bien celles de la biologie que celles de la systématique, 
contribuent à accorder à la majorité des Poissons de cet ordre un habitat 
abyssal. D'une part, les connaissances acquises sur les espèces d’Anguilles 
qui fréquentent les eaux douces montrent que ces êtres passent seulement 
leur jeunesse dans les eaux continentales pour y effectuer les phases de leur 
première croissance, puis retournent à la mer, y deviennent sexués et 
pondent en eaüx profondes, d’où ils ne rétournent plus. D'autre part, une 
grande quantité de formes d’Apodes nouvellement décrites ont été recueillies 
dans les zones abyssales. Il semble donc que ces dernières constituent 
vraiment l'habitat principal de ces Poissons, aussi bien en ce qui regarde 
le nombre des espèces qu’en ce qui concerne celui des individus de chacune 
d'elles. Le peuplement temporaire en jeunes Anguilles des fonds vaseux 
de nos mares et de nos étangs ne ferait ainsi que reproduire, sur une petite 
échelle et pour quelques espèces, ce que les fonds vaseux abyssaux réalisent 
en permanence et sur de plus vastes et plus complètes proportions. 

L’œcologie des Apodes pourrait donc, dans son ensemble, se ramener 
à deux habitats sucessifs, selon une règle qui ne paraît souffrir que peu 
d’exceptions. Dans le premier, qui est celui des phases larvairesleptocépha- 
liennes et üuluriennes de ces êtres, les individus, bathypélagiques, se 
répandent parmi les eaux marines en essaimant de bas en hautetremontant 
jusqu’à la surface des mers. Dans le second, qui est celui des phases de 
Jeunesse et de l’âge adulte, les individus sont de préférence bathybenthiques 
et gagnent progressivement les profondeurs, soit d'emblée, soit après une 
première croissance accomplie dans les eaux marines littorales, ou même, 
pour les Anguilles, dans les eaux douces continentales. 
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BACTÉRIOLOGIE. — La pomme de terre substratum et agent de dissémination 
du preumobacille de Friediänder dans la nature et particulièrement dans 
les eaux. Note (')de M. G. Dauuézox. 


Les tubercules de pomme de terre peuvent contenir dans leurs altérations 
divers germes bactériens; les uns véritablement spécifiques, les autres 
simples espèces occasionnelles retenant généralement peu l'attention. 
Parmi ces dernières nous avons isolé une espèce notoirement pathogène 
pour l’homme et qui semblerait, en cette occasion, avoir trouvé, grâce à un 
intermédiaire végétal, un important moyen de dissémination dans la nature 
et, en particulier, dans les eaux. 


Les tubercules étudiés présentaient des altérations généralisées rappelant par la 
consistance la gangrène grasse. 

Des parcelles profondes ont été prélevées aseptiquement sur de nombreux échan- 
tillons altérés et triturées avec de l’eau stérile. 

Le liquide ensemencé sur plaques après large dilution a donné un piqueté de colo- 
nies blanches, saillantes et muqueuses. 

: Observés vivants les éléments sont immobiles; on les colore aisément, mais ils ne 
prennent pas le Gram. La gélatine n’est pas liquéfiée, les piqûres en tube donnent sou- 
vent l'aspect claviforme et des fragmentations gazeuses. Sur pomme de terre on obtient 
un enduit couleur crème, irrégulier et très épais, pouvant atteindre par place 4m de 
saillie. 

Sur gélose, sur sérum coagulé, les stries donnent des bandes blanches très humides. 
Le bacille arrive à cultiver très abondamment sur sérum liquide à 37°; il prend un 
aspect diplobacillaire à éléments de 14 à 2 de long. L'acide acétique et le Ziehl mettent 
en évidence une capsule très nette. | 

Les cultures èn eau peptonée ne donnent pas d’indol; nous avons observé la fermen- 
tation du glucose, du saccharose, de la dextrine, du lactose, de la glycérine. Le lait a 
été coagulé, mais lentement, après les premières cultures. 

L’expérimentation physiologique montre une action élective sur la souris blanche. 
Après passage sur sérum, l’inoculation sous-cutanée de quelques gouttes de bouillon 
est mortelle : on obtient des abcès muqueux et le bacille se retrouve dans le sang avec 
sa capsule. 

À la faveur d'une porte d’entrée le bacille est capable d’envahir à lui seul le sub- 
stratum végétal vivant; une trace de culture pure sur pomme de terre (deuxième pas- 
sage) a été portée au niveau de légers traumatismes produits aseptiquement avec une 
tige de fer rougie, sur des tubercules à surface soigneusement stérilisée : l’envahisse- 


ment a été total, 
D ER 


(1) Séance du 15 février 1915. 
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Nous identifions le germe étudié au pneumobacille de Friedländer dont 
le rôle pathogène et la fréquence dans les eaux sont bien établis (nous 
l'avons isolé trois fois sur 35 analyses des eaux brutes de l'Aude). 

L'aspect des premières plaques ensemencées à dilution très large per- 
mettait de reconnaître l'extrême abondance et la prédominance à peu près 
exclusive de ce germe dans les nombreux tubercules examinés. 

Il ne s’agissait pas, dans ce cas, d’un envahissement accidentel survenu 
en silo, mais au contraire d’une altération antérieure à l’arrachage, comme 
nous avons pu le constater £r situ sur une très notable étendue du champ. 
Or ce champ était pourvu d’un puits complètement couvert d’un dôme 
en maçonnerie et d’une petite pompe hermétique excluant toute possibilité 
de contamination d’origine aérienne. 

Il nous a paru particulièrement intéressant de rechercher le pneumo- 
bacille dans l’eau de ce puits : plusieurs passages en bouillon phéniqué 
ont permis de séparer un premier groupe d'éléments paracolibacillaires 
dont nous avons isolé sans trop de tâtonnements (ce qui semblait indiquer 
son abondance) un germe présentant intégralement toute la série des 
caractères ci-dessus décrits, y compris la virulence vis-à-vis de la souris. 

Le champ de culture étudié constituait par conséquent avec son sol et 
la nappe de son sous-sol un réservoir très riche en pneumobacilles à viru- 
lence non abolie. Les pommes de terre qui contenaient ce germe dans leurs 
altérations représentaient, au moment de l’ensemencement des premières 
plaques, des foyers de pullulation très intenses et à peu près purs. 

L'expérience ne nous a nullement démontré que le pneumobacille ait 
joué en ces circonstances un rôle spécifique, suffisant à lui seul à pro- 
voquer l'infection de la plante; mais, sous l’influence d’une cause première 
généralisée, il a pu arriver à pulluler et à prédominer d'une façon presque 
absolue et simultanément dans un grand nombre de tubercules à la fois. 

Un substratum végétal peut donc, dans certains cas, jouer un rôle important 
au point de vue de la dissémination des bactéries pathogènes dans la nature 
et en particulier dans les eaux. 


À 15 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures. 
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